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ABSTRACT 
Renewable Energy Management System (REMS) is a device that can be able to monitor voltage, current, and 
power in a microgrid. The purpose of this system is to optimize power usage that produced from renewable 
energy with the result that reduces power demand from the grid. To reach the goal this device manages the load 
power needs fully supplied renewable energy when the power produced from renewable energy is higher than 
load demand. Besides power surplus will be stored in the battery in this way energy stored in the battery can be 
used when it needed. When the power produced from renewable energy can not satisfy the power demand, power 
will supply by renewable energy and grid. This device use ACS712 module to be current sensor, ZMPT101b 
module to be AC voltage sensor, voltage divider to be DC voltage sensor, and relay module for manage power 
flow based on the condition determined. This device uses Raspberry Pi to collect and process data from the 
sensors and control the relay. 
Keyword: ACS712, Raspberry Pi, relay, REMS, voltage divider, ZMPT101b 
 
ABSTRAK 
Renewable Energy Management System (REMS) merupakan perangkat yang mampu untuk memonitor besaran-
besaran fisis (Tegangan, Arus, dan daya) jaringan listrik pada sebuah microgrid. Sistem ini bertujuan untuk 
memaksimalkan penggunaan daya dari renewable energy sehingga dapat mengurangi kebutuhan daya yang 
disediakan oleh PLN. Untuk mencapai tujuannya perangkat ini mengkondisikan daya kebutuhan beban disuplai 
secara penuh oleh oleh renewable energy jika daya yang dihasilkan oleh renewable energy lebih besar atau sama 
dengan kebutuhan beban. Sementara itu kelebihan daya produksi dari renewable energy juga disimpan pada 
baterai sehingga dapat digunakan disaat yang dibutuhkan. Pada kondisi daya hasil renewable energy tidak 
mampu mencukupi kebutuhan beban maka kekurangan daya akan disuplai dari PLN. Perangkat ini 
menggunakan modul ACS712 sebagai sensor arus, modul ZMPT101b sebagai sensor tegangan AC, dan Pembagi 
tegangan sebagai sensor tegangan DC, serta modul relay untuk mengkondisikan aliran daya sesuai kondisi yang 
telah ditentukan. Perangkat ini menggunakan mikro komputer Raspberry Pi sebagai pengumpul parameter hasil 
pembacaan sensor dan pengendali relay. 
Kata Kunci: ACS712, pembagi tegangan, Raspbery Pi, relay , REMS, ZMPT101b 
 
 
PENDAHULUAN 
Kebutuhan energi khususnya energi listrik semakin meningkat. Konsumsi energi listrik di 
Indonesia pada tahun 2013 tercatat sebesar 764 kWh per kapita dan diperkirakan pada tahun 2025 
mencapai nilai 2500 kWh per kapita. Tetapi cadangan batu bara yang hingga saat ini masih menjadi 
sumber energi utama pembangkit listrik di Indonesia, jika diasumsikan tidak ada penemuan cadangan 
baru diperkirakan akan habis dalam 72 tahun.  
Sebagai negara yang terletak di garis katulistiwa Indonesia memiliki potensi energi 
terbarukan khususnya energi angin dan energi surya yang sangat besar. Sayangnya dari potensi energi 
angin yang mencapai 970 MW baru terpasang sebesar 1,96 MW dan dari potensi 4,80 kWh/m2/hari 
energi surya baru terpasang 19,2 MW. Kondisi ini disebabkan karena ketersediaan dari sumber energi 
terbarukan tidak menentu sehingga tidak dapat memenuhi kebutuhan beban secara handal dan 
berkelanjutan. Maka dari itu perlu sistem yang dapat memonitor dan mengontrol penggunaan energi 
terbarukan sehingga energi terbarukan dapat digunakan secara handal dan berkelanjutan. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Renewable Energy Management System 
Untuk mengkondisikan agar sumber energi terbarukan tetap dapat dimanfaatkan untuk 
mensupali beban meskipun daya yang dihasilkan kurang dari daya yang dibutuhkan oleh beban 
dengan cara menambahkan daya dari jala-jala. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 1 daya keluaran 
dari panel surya dan turbin angin serta daya yang dibutuhkan oleh beban dibaca oleh kontroler. 
Kemudian nilai-nilai tersebut dievaluasi untuk mendapatkan nilai Kesetimbangan daya. 
Kesetimbangan_daya = beban – (Ppanel_surya + Pturbin_angin). 
 
 
Gambar 1. Diagram alir penelitian 
 
Kemudian kesetimbangan_daya dibandingkan apakah lebih besar dari pada nol. Jika nilai 
kesetimbangan_daya lebih kecil dari pada nol maka kapasitas baterai dicek. Jika nilai kapasitas 
baterai kurang dari 80% maka energi yang berlebih dari panel surya dan turbin angin digunakan 
untuk mengisi daya baterai.jika tidak maka digunakan dump load untuk membuang daya. Pada 
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kondisi kesetimbangan_beban lebih besar dari pada nol yang artinya daya yang disediakan oleh panel 
surya dan turbin angin tidak cukup untuk memenuhi kebutuhan beban maka ketersediaan pembangkit 
listrik tenaga biogas diperiksa. Energi dari biogas dapat memenuhi kebutuhan beban yang artinya 
kesetimbangan_beban kurang dari nol maka biogas digunakan. Jika masih tidak memenuhi maka 
ketersediaan baterai diperiksa. Jika kapasitas baterai lebih dari 20% maka kekurangan dari energi 
yang dibutuhkan diambil dari energi aterai. jika kesetimbangan_beban masih lebih dari nol maka 
kekurangan dari kebutuhan daya diambil dari jala-jala. Dimana diagram alir dari algoritma tersebut 
seperti pada Gambar 1[2] 
 
Raspberry Pi 
Raspberry Pi merupakan single board computer (komputer papan tunggal) yang dikembangkan oleh 
Raspberry Pi Foundation. Seperti halnya komputer pada umumnya Raspbery Pi mampu menjalankan 
berbagai tugas seperti membuat dokumen, memutar media, dan browsing di jaringan internet. Salah 
satu kelebihan dari Raspberry Pi adalah memiliki pin general purpose input output (GPIO) sehingga 
memungkinkan dunia virtual di dalam komputer berinteraksi dengan perangkat yang berada di dunia 
nyata seperti sensor maupun berbagai aktuator (physical computing)[3]. 
 
 
METODE 
Proyek ini dilakukan dengan metode sebagaimana gambar 2.  
  
 
 
 
 
 
 
 Keterangan: 
           : Relay sensor arus dan sensor tegangan 
           : Sensor arus dan tegangan 
 
 
Gambar 2. Diagram alir penelitian 
 
 
Gambar 3. Rancangan Sistem 
 
Perancangan Sistem 
Perancangan sistem melitputi penyambungan tiap-tiap komponen pada microgrid serta peletakan 
kontroler sebagaimana gambar 3 
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Perancangan Kontroler 
Kontroler meliputi sensor dan aktuator. Sensor yang digunakan adalah modul sensor ACS712 sebagai 
sensor arus DC maupun AC, modul sensor ZMPT101b sebagai sensor tegangan AC, dan pembagi 
tegangan sebagai sensor tegangan DC. Dengan mendapatkan nilai tegangan dan arus pada tiap titik 
nilai daya dapat ditentukan dengan persamaan 
P=VxI 
Sedangkan untuk mengkondisikan aliran daya digunakan modul relay 
 
  
 
Gambar 4. Modul sensor 
ACS712 
 
Gambar 5. Modul sensor 
ZMPT101b 
 
Gambar 6. Pembagi 
teganagn 
 
Pembuatan Perangkat 
Perangkat dibuat dengan cara menyambungkan tiap elemen microgrid sesuai rancangan 
sistem dan memasang sensor serta relay. Sensor tegangan AC maupun DC dipasang secara paralel 
pada tiap titik sedangkan sensor arus dipasang secara seri. Output sensor berupa sinyal analog 
diinputkan pada voltage divider (sebagai pengaman) dan peak detector (sebagai filter) lalu 
disambungkan ke Analogue Digital Converter (ADC) MCP3008 kemudian MCP3008 disambungkan 
pada pin GPIO Raspberry Pi 
 
. 
Gambar 7. Raspberry Pi 
 
Pengujian Perangkat 
Pengujian dilakukan untuk mengetahui unjuk kerja perangkat dalam hal membaca besaran 
fisis (Arus dan tegangan) sehingga dapat diketahui apakan input dari kontroler telah sesuai dengan 
kondisi aktual. Rancangan pengujian tiap sensor adalah sebagai berikut: 
 Sensor Tegangan DC (voltage divider) 
Pengujian dilakukan dengan menyambungkan input sensor voltage divider pada terminal 
positif dan negatif DC power suplly sesuai polaritasnya. Tegangan output dari  DC power 
supply dibaca menggunakan voltmeter. Kemudian nilai yang terbaca pada volmeter 
dibandingkan dengan hasil pembacaan sensor. 
 Sensor Tegangan AC (modul sensor ZMPT101b) 
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Pengujian dilakukan dengan menyambungkan input sensor ZMPT101b pada terminal 
variac. Tegangan output dari  variac dibaca menggunakan voltmeter. Kemudian nilai yang 
terbaca pada volmeter dibandingkan dengan hasil pembacaan sensor. 
 Sensor Arus (Modul sensor ACS712) 
Pengujian dilakukan dengan cara menyambung beban, amperemeter, dan sensor ACS712 
secara paralel kemudian disambungkan pada sumber tegangan. Kemudian nilai pada 
amperemeter dibandingkan dengan nilai yang terbaca oleh sensor. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Nilai besaran fisis pembacaan sensor berupa sinyal anolog dengan range yang beragam 
tergantung modul yang digunakan. Pembacaan ADC adalah 0 sampai 1 untuk tegangan input 0V 
sampai 3,3V. Untuk itu pada program nilai pembacaan ADC perlu dikalikan dengan faktor pengali 
tertentu tertentu sehingga nilai besaran fisis yang diinginkan dapat terbaca. Dari hasil pengujian 
didapatkan data unjuk kerja sebagai berikut. 
 
 
Gambar 8. Hubungan persentase error terhadap tegangan AC 
 
 
 
Gambar 9. Hubungan persentase error terhadap tegangan DC 
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Gambar 10. Hubungan persentase error terhadap Arus 
 
 
Dari data tersebut pada tiap sensor terjadi nilai error yang beragam. Tergantung dari variabel 
yang dimasukkan pada program. Untuk mengatasi hal ini sebelum memasukkan variabel pada 
program maka harus dilakukan estimasi nilai tegangan maupun arus yang akan dibaca oleh perangkat.  
 
KESIMPULAN 
Perangkat REMS dapat membaca teganagan dan arus dengan nilai error yang sangat kecil 
pada titik tertentu dan sangat besar pada titik yang lainnya tergantung dari faktor pengali yang 
dimasukkan pada program. Untuk itu perlu dilakukan estimasi nilai arus maupun tegangan yang akan 
dihadapi perangkat sebelum memasukkan faktor pengali pada progarm. 
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